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"Bearbeitungsstation" 



Die Erfindung betrifft eine Bearbeitungsstation, wobei fiir das 
Bearbeiten von Werkstiicken zumindest eine Bearbeitungseinheit 
vorgesehen ist und das Werkstiick an eine Ubergabestelle heran- 
transportiert wird. 

Vorgenannte Bearbeitungsstationen werden zum Beispiel in Trans- 
ferstraBen eingesetzt. In Transf erstraJ3en werden an Werkstiicken 
eine Vielzahl, oftmals auch komplexer Bearbeitungen vorge- 
nommen. Hierzu werden eine Vielzahl von Bearbeitungsstationen, 
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insbesondere zur spanenden Bearbeitung hintereinander angeord- 
net und durch eine Transportbahn miteinander verbunden. Von der 
Bearbeitungsstation werden einige wenige Bearbeitungsschritte 
ausgefiihrt, die Vielzahl der hintereinander angeordneten Be- 
arbeitungsstation erlauben aber eine vielfaltige und auch kom- 
plexe Bearbeitung des Werkstiickes. 

Dabei kommt es natiirlich auf eine hochgenaue Positionierung des 
Werkstiickes beziiglich der Bearbeitungseinheit beziehungsweise 
des Werkzeugkopf es oder der Werkzeugspindel an. 

* 

Der Stand der Technik kennt daher sogenannte Ubersetzer oder 
einen Obentransf er , die das Werkstiick von der Transportbahn 
abnehmen und auf einen Bearbeitungsplatz setzen. Die Fuhrung 
des Bearbeitungsplatzes ist dabei ausreichend hochgenau, urn die 
exakte Bearbeitung auszufuhren. 

Diese Vorgehensweise ist verhaltnismaBig aufwendig, da mit 
einem zusatzlichen Element das Werkstiick von der Transportbahn 
an einen Bearbeitungsplatz umgesetzt werden muJ3. 

Die vorliegende Erfindung hat es sich zur Aufgabe gemacht, 
bekannte Bearbeitungsstationen einfacher zu gestalten. Durch 
einfache Ausbildung vorgenannter Bearbeitungsstation wiirden 
sich giinstigere Herstellkosten der Bearbeitungsstation erzielen 
lassen . 

Zur Losung dieser Aufgabe geht die Erfindung aus von einer 
Bearbeitungsstation wie eingangs beschrieben, wobei vorge- 
schlagen wird, dai3 das Werkstiick an eine Ubergabestelle heran- 
transportiert wird und an dieser von einem Werkstiickschlitten 
aufgenommen wird und der Werkstiickschlitten das Werkstiick fur 
eine Bearbeitung an die Bearbeitungseinheit heranfahrt bezie- 
hungsweise dieses wahrend der Bearbeitung in der Bearbeitungs- 
einheit bewegt. 
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Der erf indungsgemaBe Vorschlag verzichtet bewuBt auf den Ein- 
satz des Obentransf ers oder eines Ubersetzers. Die Funktion des 
Obentransf ers wird zusammengef aBt mit der Bewegung des Werk- 
stiickschlittens , der das Werkstuck bezuglich der Bearbeitungs- 
einheit positioniert . Dabei erlaubt die erf indungsgemaBe Ausge- 
staltung auch den Vorteil, daB eine der drei Bewegungsachsen 
fur die Bearbeitung in die Bewegung des Werkstiickschlittens 
integriert ist und daher auch der Aufwand fur die Ausbildung 
der Bewegungsachsen der Bearbeitungseinheit verringert wird. 
Durch eine Aufteilung der verschiedenen Bewegungsachsen auf die 
beiden relativ zueinander zu positionierenden Elemente, namlich 
dem Werkstuck einerseits und der Bearbeitungseinheit anderer- 
seits, wird der konstruktive Aufwand zusatzlich deutlich ver- 
ringert. Dieser Effekt geht parallel einher mit der Einsparung 
des nunmehr iiberf liissigen Obentransf ers . 

Die erf indungsgemaBe Ausbildung erlaubt aber auch, daB das 
Werkstuck wahrend der Bearbeitung durch die Bearbeitungseinheit 
bewegt wird. Die Bewegungsachse des Werkstiickschlittens wird 
also nicht nur zur Positionierung, sondern auch wahrend der 
Bearbeitung eingesetzt . 

Da nunmehr auf den Einsatz eines Obentransf ers verzichtet wird, 
bauen die erf indungsgemaBen Bearbeitungsstationen entsprechend 
gunstiger. Gleichzeitig wird aber auch eine Beschleunigung der 
Bearbeitung erreicht, da der notwendige Transport des Werk- 
stiickes bis zur Bearbeitungseinheit nach der Erfindung, ver- 
glichen mit der Losung nach dem Stand der Technik, deutlich 
verringert wird. Das Werkstuck wird nur noch einmal vor der 
Bearbeitung iibergeben, namlich wenn der Werkstiickschlitten das 
Werkstuck mittelbar oder unmittelbar an der Ubergabestelle 
aufnimmt, und nicht mehr zweimal iibergeben, wie nach dem Stand 
der Technik. Beim Ablegen des fertig bearbeiteten Werkstiicks 
tritt der gleiche Vorteil auf. 
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Die erf indungsgemafle Bearbeitungsstation gibt also nicht nur 
einen Vorteil bei der Herstellung dieser Station, sondern 
bietet auch entsprechende Vorteile bei ihrem Einsatz, da sie 
Werkstiicke rationeller zu bearbeiten vermag. 

Es ist von Vorteil, wenn sich der Werkstuckschlitten im Wesent- 
lichen vertikal bewegt. Die vertikale Achse wird dabei ub- 
licherweise als Y-Achse bezeichnet, wobei die drei Raumachsen 
X, Y, Z orthogonal auf einandergestellt eine Positionierung des 
Werkstiickes relativ zur Werkzeugspindel an jeder Position des 
Raumes erlaubt. Als Z-Achse wird dabei oftmals die Richtung der 
Rotationsachse der Werkzeugspindel angesehen. Die X-Achse be- 
, schreibt, soweit zutreffend, die Richtung der Transportbahn. 
^ Der Einsatz der Erfindung ist auf eine vertikale Orientierung 
der Bewegungsbahn des Werkstuckschlittens nicht beschrankt. Sie 
bietet aber den Vorteil, daJ3 durch die vertikale Bewegung 
einerseits das Werkstuck in geschickter Weise von der Trans- 
portbahn beziehungsweise der Ubergabestelle abgehoben werden 
kann und gleichzeitig entlang einer Bewegungsachse fur die 
mehrachsige Bewegung der Bearbeitungseinheit zugefiihrt werden 
kann. Gerade in dem Ausniitzen dieser beiden Effekte liegt ein 
wesentlicher Vorteil dieser erf indungsgemaBen Varian.te. Da die 
vertikale Positionierung von dem Werkstuckschlitten geleistet 
wird, benotigt, die Bearbeitungseinheit keine vertikale Beweg- 
lichkeit oder allgemein eine Beweglichkeit parallel zur Bewe- 
' gung des Werkstuckschlittens . 

Es ist gunstig, wenn das Werkstuck auf einem Werkstiicktrager 
aufgespannt ist. Die Verwendung eines Werkstiicktragers , zum 
Beispiel, einem Vorrichtungswagen, einer Palette, einer Platte 
und so weiter erlaubt es, dafi auch unterschiedliche Werkstiicke 
entlang der oftmals vollautomatisierten Fertigung problemlos 
transportiert und auch bearbeitet werden konnen. Dabei weisen 
die Werkstiicktrager ansich bekannte Indexierungen auf, damit 
eine hochgenaue Positionierung der Werkstiicke fur deren kom- 

* 
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plexe Bearbeitung moglich ist. 

GemaB der Erfindung ist dabei vorgesehen, daB das Werkstiick 
entweder stehend, hangend, seitlich oder schrag auf dem Werk- 
stucktrager aufgespannt ist. In einem Fall ist vorgesehen, daB 
das Werkstiick auf der Platte stehend aufgespannt und auch so 
transportiert wird. Als Transportbahn dient in einem solchen 
Fall zum Beispiel eine Rollenbahn (z.B. eine Friktionsrollen- 
bahn). Es ist aber auch moglich, daB das Werkstiick auf dem 
Werkstucktrager hangend aufgespannt ist und so inbesondere eine 
trockene Bearbeitung moglich ist, da dann die Spane bei der 
spanabhebenden Bearbeitung frei nach unten fallen konnen. An- 
stelle von einer Transportbahn, die von Rollen gebildet ist, 
kann dabei zum Beispiel dann eine Transportbahn vorgesehen 
werden, die seitliche Fiihrungsleisten mit Radern aufweist, auf 
welchen die Palette aufliegt und das Werkstiick zwischen den 
beiden Fiihrungleisten der Transportbahn nach unten vorsteht. 
Giinstigerweise wird dabei das Werkstiick auf dem Werkstucktrager 
so aufgespannt, daB die Bearbeitung moglichst optimiert durch- 
fiihrbar ist, Sind zum Beispiel schrage Bohrungen einzubringen, 
so wird geschickterweise das Werkstiick entsprechend schrag auf 
dem Werkstucktrager aufgespannt, namlich unter dem jeweils 
gewiinschten Winkel. Die Spindelachse verbleibt bei einem 
solchen Ausf iihrungsbeispiel in der horizontalen Lage und be- 
notigt keinen zusatzlichen Verschwenkantrieb . Das schrage oder 
^ seitliche Aufspannen verbessert gegebenenf alls auch das Ab- 
y tropfen von Kuhlschmiermittel , welches ansonsten auf dem Werk- 
stiick verbleiben wiirde. 

Die Erfindung sieht vor, daJ3 der Werkstiickschlitten das Werk- 
stiick beziehungsweise den das Werkstiick tragenden Werkstuck- 
trager von oben, von der Seite und/oder von unten ergreift und 
halt. Die verschiedenen Anordnungen ergeben sich aus dem je- 
weiligen Anwendungsbereich . Es kann hierbei manchmal guns tig 
sein, das Werkstiick beziiglich der Transportrichtung der Trans- 
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portbahn vorne und hinten seitlich zu ergreifen, es ist aber 
auch moglich, das Werkstiick von oben, zum Beispiel fur eine 
unterseitige Bearbeitung, zu ergreifen und zu spannen. Selbst- 
verstandlich ist es auch moglich, daJ3 der Werkstuckschlitten 
das Werkstiick beziehungsweise den das Werkstiick tragenden Werk- 
stiicktrager schrag ergreift und halt. Auch hier treten die 
gleichen Vorteile zutage, wie bei einem schragen Auf spannen des 
Werkstiickes auf dem Werkstiicktrager. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorge- 
sehen, daJ3 eine Wendestation vorgesehen ist. Dadurch ist.es zum 

■r 

Beispiel moglich, daJ3 in der Bearbeitungsstation hangend ge- 
fiihrte Werkstiicke zwischen den Bearbeitungsstationen stehend 
oder auch schrag gehalten transportiert werden. Zum Beispiel 
werden hierzu Rhonrader zum Wenden der auf den Werkstiicktrager 
gespannten Werkstiicke eingesetzt. Es ist aber auch moglich, 
anders gestaltete Wendestationen einzusetzen. Im Zusammenhang 
mit der Erfindung wird als Wendestation auch eine Anordnung 
gesehen, die das Werkstiick auf dem Werkstiicktrager wendet be- 
ziehungsweise anders aufspannt. Auch hierbei kann ein Wenden 
des Werkstiickes beziiglich des Werkstiicktragers vorgesehen sein, 
wodurch die entsprechende Bearbeitung optimiert wird. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorge- 
sehen, daB der Werkstuckschlitten tischartig ausgebildet ist 
und das Werkstiick auf dem Werkstucktisch des Werkstiick- 
schlittens aufliegt. Eine solche Ausgestaltung bietet sich zum 
Beispiel bei einfachen Bearbeitungsschritten giinstig an, wobei 
gleichzeitig die Fiihrung des Tisches in einfacher Weise reali- 
sierbar ist. Gleichzeitig ist eine groBe Zuganglichkeit des 
Werkstiickes fur Bearbeitungen gegeben. 

Ist es geplant, daJ3 das Werkstiick von mehreren Seiten nach- 
einander bearbeitet werden soli, so ist es giinstig, wenn das 
Werkstiick beziehungsweise der Werkstiicktrager drehbar ist. In 



einem solchen Fall bietet es sich auch an, daJ3 der Werkstiick- 
schlitten rahmenartig oder wippenartig ausgebildet ist urn in 
einfacher Weise die Ausbildung eines entsprechenden Schwenk- 
lagers zu erreichen. Dadurch ist es moglich, eine Drehachse zu 
realisieren, die z.B. parallel zur A-, B- oder C-Achse der 
Maschine ist. Das Schwenklager vermag gegebenenf alls auch urn 
eine horizontal orientierte Achse drehbar zu sein. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erf indung ist vorge- 
sehen, daJ3 der Werkstiickschlitten das Werkstiick zumindest um 
eine Drehachse zu drehen vermag. Diese erf indungsgemaBe Weiter- 
entwicklung ergibt zusatzliche Vorteile. Es * ist namlich 
moglich, das Werkstiick an mehreren Seiten zur Bearbeitung anzu- 
bieten. Insbesondere ist es von Vorteil, wenn das Werkstiick an 
dem Werkstiickschlitten durch eine entsprechende Schwenkeinrich- 
tung um 0° bis 360° schwenkbar ist. Es ist so nicht nur eine 
Bearbeitung der Mantelflache des Werkstiickes moglich, sondern 
es konnen auch raumschrage Bearbeitungen, wie zum Beispiel das 
schrage Bohren eines AuslaJ3ventiles in einen Zylinderkopf oder 
dergleichen, problemlos ausgefiihrt werden. Dabei ist es 
giinstig, da3 der Werkstiickschlitten wiederum in Y-Richtung 
positionierbar ist und so eine entsprechende hochgenaue Posi- 
tionierung auch bei schrag anzusetzenden Bohrungen erlaubt, 
eine Y-Beweglichkeit der Bearbeitungseinheit ist hierbei eben- 
falls nicht notwendig. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, dafl die Drehachse rechtwinklig zur Spindelachse 
einerseits und rechtwinklig zur Bewegungsrichtung des Werk- 
stuckschlittens andererseits ist. Oftmals wird bei dieser Aus- 
gestaltung die Drehachse dann auch parallel zur Transportrich- 
tung des Werkstiickes auf der Transportbahn sein. Die so defi- 
nierte Drehachse wird oftmals entsprechend der Nomenklatur im 
Maschinenbau als A-Achse bezeichnet. Durch das seiner Langs- 
achse nach aufgespannte Werkstiick wird dieses bei einer Rota- 



tion urn die Drehachse an seinen Mantelf lachen bearbeitbar , nur 
an den Stirnseiten ist eine Bearbeitung so noch nicht moglich, 
da hier die entsprechende Halterung des Werkstiickschlittens 
storen kann. Es ist aber moglich, am Werkstuckschlitten eine 
zusatzliche Drehachse, zum Beispiel parallel zur vertikalen 
Achse (dies wird als B-Achse gekennzeichnet ) , vorzusehen. Durch 
eine solche erf indungsgemafie Weiterentwicklung wird eine tat- 
sachliche allseitige Bearbeitung des Werkstiickes moglich. Dabei 
ist es moglich, daJ3 die B-Achse entweder in dem Werkstucktrager 
realisiert ist, dieser also zweigeteilt ist und eine Verdreh- 
barkeit erlaubt,- oder aber daJ3 der Werkstuckschlitten als 
solcher drehbar ist. Als C-Achse wird hierbei eine Drehachse 
angesehen, die parallel zur Spindelachse angeordnet ist. 

Neben den vorgenannten Moglichkeiten einer rechtwinkligen oder 
parallelen Anordnung der Drehachse beziiglich der vertikalen 
Bewegungsrichtung des Werkstiickschlittens ist es natiirlich * auch 
moglich, die Drehachse winklig, z.B. in 45° zur C- bzw. B-Achse 
zu orientieren, um in dieser Weise ein Wenden bzw. Drehen des 
Werkstiickes zuzulassen. Giinstigerweise wird dabei der Werk- 
stiicktrager hangend ausgefuhrt. 

In einer weiteren, erf indungsgemaflen Ausgestaltung ist vorge- 
sehen, dai3 der Werkzeugschlitten das Werkstuck um zwei oder 
drei, jeweils aufeinander rechtwinklig stehenden Achsen, zu 
drehen vermag. Durch eine hohe Zahl von Rotationsachsen werden 
entsprechende komplexe Bearbeitungen moglich. Es ist zum Bei- 
spiel vorgesehen, eine Ftinf achsbearbeitung durchzuf iihren, das 
heiBt, zu den drei translatorischen Achsen X, Y, Z treten noch 
zwei Rotationsachsen (Achse A, B oder C) hinzu. Theoretisch 
sind auch Sechsachsbearbeitungen moglich, wobei dann zum Bei- 
spiel drei Drehachsen im Werkstuckschlitten angeordnet sind. 

Der Werkstuckschlitten ist erf indungsgemafl entweder hangend 
oder auch stehend (tischartig) ausgebildet. In beiden erf in- 



dungsgemaflen Varianten sind dabei verschiedenen Konzepte reali- 
sierbar. 

Zunachst ist vorgesehen, in dem Werkstuckschlitten die Y-Achse 
mit der A-Achse zu kombinieren. Des Weiteren ist es moglich, 
die Y-Achse mit der B-Achse zu kombinieren, wobei sich zum 
Beispiel bei einer tischartigen (stehenden) Ausgestaltung die- 
ser Rotationsachse eine einfache Verkettung als AnschluB fur 
einen Weitertransport des Werkstiickes ergibt. Giinstiger ist es 
allerdings fur den freien Spaneabfall, daB die Anordnung der B- 
Achse hangend realisiert wird. Fiir eine Fiinf achsbearbeitung ist 
zum Beispiel eine Kombination der translatorischen Y-Achse mit 
der B- und A-Rotationsachse oder der C- und A-Rotationsachse 
' vorgesehen. Die translatorische X- beziehungsweise Z-Achse wird 
von der Bewegung der Werkzeugspindel abgeleitet. 

Beziiglich der Anzahl und der Ausrichtung der verschiedenen 
Drehachsen unterliegt die Erfindung keinen Beschrankungen . Es 
ist moglich, daB die Erfindung sowohl eine wie auch mehrere 
Drehachsen gleichzeitig einsetzt. Ebenfalls beschrankt die 
Erfindung nicht die Orientierung des Werkstiickes beziiglich des 
Werkstiicktragers oder des Werkstiickschlittens . Es ist moglich, 
eine ein-, zwei- oder dreiachs Rotation beziehungsweise Drehung 
des Werkstiickes an stehend, hangend oder schrag auf gespannten 
Werkstiicken einzusetzen. Alle moglichen Varianten sind erf in- 
dungsgemaB moglich. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorge- 
sehen, daB der Werkstuckschlitten in einem Rahmen gefiihrt ist 
und der Werkstuckschlitten iiber zwei Schlitten auf den vertikal 
orientierten Standerteilen gefiihrt ist. Alternativ dazu ist es 
natiirlich moglich, fiir den Werkstuckschlitten einen Stander 
vorzusehen. Die Ausbildung in einem Rahmen bietet den Vorteil, 
daB eine Bearbeitung von hinten, also durch den Rahmen hin- 
durch, moglich ist. Diese erf indungsgemaBe Variante erlaubt es 
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auch, daB eine zweiseitige Bearbeitung, insbesondere von beiden 
Seiten bezuglich der Transportbahn erfolgen kann. Beidseitig 
der Transportbahn ist dann je eine Bearbeitungseinheit vorge- 
sehen und die Zerspanleistung bzw. Bearbeitungsleistung steigt 
erheblich. Gleichzeitig erlaubt der Rahmen eine hohe Stabili- 
tat, die zur Erreichung der hochexakten Bearbeitung gunstig 
ist. Fiir den Antrieb der zwei Schlitten sind zum Beispiel 
Kugelrollspindeln oder aber auch Linearantriebe oder der- 
gleichen einsetzbar. 

In einer erf indungsgemaBen Variante ist vorgesehen, daB der 
Stander fiir die Fiihrung des Werkstiickschlittens im Bereich der 
Ubergabestelle auf der der Bearbeitungseinheit gegenuberliegen- 
den Seite angeordnet ist. Jedoch wird zwar der Platz fiir die 
Anordnung einer zweiten Bearbeitungseinheit fiir die Anordnung 
des Stahders eingesetzt, jedoch ist so ein sehr stabiler Stan- 
der realisierbar , der insbesondere. bei entsprechend schweren 
Werkstiicken bzw. entsprechend stabilen Werkstiickschlitten und 
deren Fiihrungen von Vorteil ist. Gunstigerweise wird dabei der 
Stander, welcher den Werkstiickschlitten tragt, mit dem Maschi- 
nenstander der Bearbeitungseinheit verbunden, wodurch sich eine 
hohere Stabilitat ergibt. Es ist aber auch moglich f daB die 
beiden Stander voneinander getrennt an der Transportbahn auf- 
gebaut werden und gegebenenf alls nur gemeinsam verkleidet 
werden . 

Alternativ ist vorgesehen, daB sich der Rahmen, welcher den 
Werkstiickschlitten tragt, im Bereich der Ubergabestelle auf 
beiden Seiten der Ubergabestelle erstreckt bzw. abstiitzt. Bei 
dieser erf indungsgemaBen Variante wird der Rahmen letztendlich 
iiber der Ubergabestelle vorgesehen, wodurch eine Zuganglichkeit 
von zwei Seiten zu dem Werkstiick verbleibt. Dies ist gerade bei 
einer mehrseitigen gleichzeitigen Bearbeitung des Werkstiickes 
von Vorteil. 
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Giinstigerweise ist vorgesehen, daB die vertikal orientierten 
Stander bzw. Rahmenteile Fiihrungsschienen aufweisen, auf 
welchen sich je mindestens ein, bevorzugt zwei Fiihrungsschuhe 
des Werkstiickschlittens bewegen. Ein Satz von zwei Fiihrungs- 
schienen pro Seite ergibt eine hohere Verwindungsf estigkeit und 
fuhrt daher zu hoherer Prazision bei der Bearbeitung. 

In einer erf indungsgemaBen Variante ist vorgesehen, daB sich 
der Werkstiickschlitten auch horizontal, bevorzugt rechtwinklig 
zur Spindelachse bewegt. Die fur die Bearbeitung des Werk- 
stiickes notwendigen Bewegungsachsen werden dabei zwischen Be- 
arbeitungseinheit (zum Beispiel Werkzeugspindel ) " einerseits und 
der Bewegung des Werkstiickes andererseits aufgeteilt. Dabei ist 
es problemlos moglich, den Werkstiickschlitten zum Beispiel 
durch eine entsprechende Kreuzschlittenf iihrung auch entlang 
einer zweiten Achse beweglich auszugestalten, wobei giinstiger- 
weise diese beiden Bewegungen jeweils rechtwinklig zur Spindel- 
achse orientiert sind. 

In einer weiteren erf indungsgemaBen Variante wird vorgeschla- 
gen, daB der Werkstiickschlitten ein Werkzeugmagazin fur die 
Bearbeitungseinheit tragt und der Werkstiickschlitten fur einen 
Werkzeugwechsel an der Bearbeitungseinheit entsprechend posi- 
tionierbar ist. Durch diese erf indungsgemaBe Weiterentwicklung 
wird ein zusatzlicher Vorteil sichtbar. Der Werkzeugwechsel 
erfolgt in der Regel ebenfalls von der gleichen Position aus, 
an der ansonsten das Werkstiick zur Bearbeitung angeboten wird. 
Dies ist aber gerade der Bereich, der von dem Werkstiick- 
schlitten iiberfahren wird. Wahrend eines Werkzeugwechsels ist 
sowieso eine Positionierung des Werkstiickes nicht moglich, das 
heiBt der Werkstiickschlitten ist sowieso nicht einsetzbar. 
Nutzt man aber den Werkstiickschlitten indem dieser giinstiger- 
weise das Werkzeugmagazin tragt, so werden Synergien freige- 
setzt. Just in der Zeit, in der sowieso kein Werkstiick be- 
arbeitet werden kann, wird trotzdem der Werkstiickschlitten fur 
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einen Werkzeugwechsel eingesetzt, wobei dann einfach der Werk- 
stiickschlitten so positioniert wird, daJ3 ein Werkzeugwechsel in 
gewohnter Weise stattfinden kann. Dabei tragt der Werkstiick- 
. schlitten alle notwendigen Elemente, urn den Werkzeugwechsel 
auszuf iihren. 

In einer erf indungsgemaBen Variante ist vorgesehen, daB, unab- 
hangig von der Bewegung des Werkstuckschlittens , auch das Werk- 
zeugmagazin verfahrbar und positionierbar ist. Zum Beispiel ist 
das Magazin als von der Spindel beziehungsweise dem Werkzeug- 
schlitten getrennte Baugruppe ausgefiihrt und weist eine , eigene 
Y-Achse (oder allgemein einen Antrieb parallel zur Bewegung des 
rf v Werkstuckschlittens) auf. 

In diesem Fall sitzt das Magazin nicht mehr oberhalb des Werk- 
stuckschlittens (zum Beispiel eines Rundtisches ) , sondern (in 
Draufsicht), zwischen Verf ahrbereich des Werkstuckschlittens 
und hinterster Spindelstellung (in Richtung der Z-Achse). Da- 
durch wird erreicht, daJ3 ein Werkzeugwechsel unabhangig von der 
Stellung der Y-Achse des Werkstuckschlittens beziehungsweise 
der Verdrehung des Werkstuckschlittens beziehungsweise des 
Werkstiickes hierauf erfolgt. 

Es ist von Vorteil f wenn eine Spannvorrichtung vorgesehen ist, 
urn das Werkstiick bzw. den das Werkstiick tragenden Werkstiick- 
f/ £s trager mit dem Werkstiickschlitten zu verbinden. Die Spannvor- 
richtung kann dabei vorteilhaf terweise entweder an dem Werk- 
stiickschlitten oder aber auch an dem Werkstucktrager oder sogar 
an dem Werkstiick selber angeordnet sein. Giinstigerweise wird 
man die Spannvorrichtung am Werkstiickschlitten anordnen, da die 
Gesamtanzahl der Werkstiickschlitten bei entsprechenden Anlagen 
geringer ist als die Anzahl der Werkstucktrager , die darin zu 
transportieren sind. Prinzipiell sind aber alle verschiedenen 
Varianten moglich. 
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Es wird vorgeschlagen, die Relativbewegung des Werkstiick- 
schlittens zu einem Ergreifen bzw. Losen des Werkstiickes bzw. 
des Werkstiicktragers von dem Werkstiickschlitten zu nutzen. Fiir 
das Aufnehmen, Ergreifen bzw. Loslassen oder Losen des Werk- 
stiickes bzw. des Werkstucktragers wird ein moglichst einfaches 
mechanisches Konzept gewahlt, welches daher auch nicht sto- 
rungsanf allig ist. Ein solches Konzept kann zum Beispiel mit 
Kulissen oder Anfahrkanten usw. realisiert werden, die in ein- 
facher Weise eine entsprechende mechanische Steuerung erlauben. 
Natiirlich ist es auch moglich, ensprechend komplexere Systeme, 
zum Beispiel mit elektrischen, magnetischen oder optischen 
Uberwachungs- und Steuerungselementen, vorzusehen. 



In einer weiteren, , bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daB, wahrend der Werkstuckschlitten ein erstes; 
Werkstiick aufgenommen hat, zumindest ein weiteres Werkstuck 
durch die Bearbeitungsstation gefordert wird. Hieraus ergibt 
sich ein wichtiger Vorteil fiir diese Variante der Erfindung. 
Zur Bearbeitung von weiteren Werkstiicken, wird der Werkstiick- 
schlitten so weit nach oben. verfahren, wobei der Hub natiirlich 
entsprechend groB genug gewahlt sein muJ3, daB weitere Werk- 
stiicke wahrend der Bearbeitung durch die Bearbeitungsstation 
hindurch zur nachsten fahren konnen. Hieraus resultiert ein 
enormer Vorteil. Es gelingt hierdurch sowohl seriell als auch 
parallel Stationen miteinander zu verbinden, also zu verketten. 
f Q Bei einer seriellen Anordnung wird hierbei jeder Station in 
FluBrichtung eine unterschiedliche Bearbeitung zugeordnet, 
wohingegen eine parallele Bearbeitung derart realisiert wird, 
daB mehrere Stationen (oder Maschinen) mit den gleichen Bear- 
beitungsauf gaben ausgestattet sind. Die Flexibilitat einer 
solchen, erf indungsgemaB ausgestatteten Bearbeitungsanlage , die 
spater noch geschildert wird, steigt enorm. Es konnen beide 
Strategien nacheinander gefahren werden. Bei einem Werkstiicktyp 
werden die Werkstiicke nacheinander in jeder der entlang des 
Bandes auf gestellten Stationen bearbeitet, beim anderen Typ 
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werden Werkstucke nur in bestimmten Stationen bearbeitet und 
fahren durch andere hindurch. Beim Ausfall einer Station wird 
die defekte Maschine einfach durchfahren, die Bearbeitung wird 
dann durch eine andere Station iibernommen. 

Es ist hierbei von Vorteil, daJ3 ein Spanschutz vorgesehen ist, 
der vermeidet, daJ3 Spane auf die durch die Bearbeitungsstation 
geforderten Werkstucke fallen. Es ist oftmals nicht wiinschens- 
wert, daJ3 die unter dem Werkstiickschlitten durchf ahrenden Werk- 
stiicke durch herabf allende Spane entsprechend beschmutzt 
werden. Dabei gibt es verschiedene Varianten, wie ein, Span- 
schutz realisiert werden kann. Zum Beispiel wird erfindungs- 
l geinaB vorgeschlagen, daJ3 der Spanschutz als am Werkstiick- 
^ schlitten mitfahrende Klappe oder Platte ausgebildet ist und so 
automat isch ein "Dach" ergibt, wenn ein nachf olgendes Werkstiick 
das voranlaufende Werkstiick, welches sich im Werkstiickschlitten 
bef indet, iiberholt . 

In einer anderen, erf indungsgemaflen Variante ist vorgesehen, 
daJ3 als Spanschutz unterhalb des Werkstiickschlittens eine Tiir 
eingebracht zum Beispiel eingeschwenkt oder eingeschoben wird. 
Zum Schutz gegen Spane ist vorgesehen, zwischen der Bearbei- 
tungszone (die sich oben bef indet) und dem unten angeordneten 
Transportkanal eine Tiire einzuschieben. Diese Tiire ist dabei 
zum Beispiel Teil des Maschinengehauses und offnet automatisch 
(q> mit der Bewegung des Werkstiickschlittens. 

Des Weiteren besteht jederzeit die Moglichkeit, die Werkstucke 
erst dann durch die Bearbeitungsstation durchfahren zu lassen, 
wenn eine Bearbeitungspause, zum Beispiel wahrend einer Werk- 
zeugwechselpause, besteht. Ein entsprechendes Signal ist dabei 
von der Werkzeugstation an die Transporteinheit zu geben . 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daB an dem Schwenklager ein Gewichtsausgleich 
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vorgesehen ist. Dieser Gewichtsausgleich dient dazu, das 
Gewicht bwz. das Moment des Tragers bzw. des von dem Trager 
auf genommenen Werkstiicktragers ( einschlieBlich des Gewichtes 
des Werkstuckes) auszugleichen . Der Gewichtsausgleich dient 

dazu, das Drehmoment bzw. das Gewicht soweit zu reduzieren, daB 

i 

die notwendigen Antriebe nicht auch gegen diese Gewichte bzw. 
Drehmomente wirken ituissen. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorge- 
sehen, daB der Gewichtsausgleich von einem Arbeitszylinder 
gebildet ist, der auf einer Kurbel des Tragers wirkt. Die 
Kurbel sitzt dabei nicht auf der Drehachse. Durch die Kurbel- 
lange und die Kolbenflache des Arbeitszylinders bestehen nun 
\ f . zwei Variablen die derart einstellbar sind, daB sie das auftre- 
tende Moment weitgehend kompensieren. Dabei bleibt die beliebi- 
ge Drehbarkeit des Tragers erhalten, der Gewichtsausgleich ist 
in jeder Stellung des Tragers einsetzbar. 

Die Erfindung betrifft auch eine Bearbeitungsanlage, insbeson- 
dere eine Transf erstraBe , welche aus mindestens einem oder 
mehreren der vorgenannten Bearbeitungsstationen besteht, wobei 
an alien Bearbeitungsstationen fur den An- und Abtransport des 
Werkstuckes eine Transportbahn vorgesehen ist. Die vorbe- 
schriebenen Vorteile der Bearbeitungsstation werden insbeson- 
dere bei einer Vielzahl von hintereinander angeordneten Bear- 
beitungsstationen in einer Bearbeitungsanlage, insbesondere in 
; dP einer Transf erstraBe, deutlich. Insbesondere die verkiirzten 
Zyklen fur die Bearbeitung, die von einer Einsparung des Oben- 
transfers herriihren, summieren sich bei einer Vielzahl von 
Bearbeitungen entlang einer Transf erstraBe giinstigerweise auf. 
Die Rentabilitat einer solchen, auch komplexe Arbeiten aus- 
fuhrenden Bearbeitungsanlage steigt erheblich. Dabei ist es 
natiirlich mdglich, im Sinne der Erfindung, die Bearbeitungs- 
anlage mit Bearbeitungsstationen wie ebenfalls erf indungsgemaB 
beschrieben auszustucken und natiirlich zu mischen mit Bearbei- 
tungsstationen entsprechend dem Stand der Technik. Der erfin- 
dungsgemaBe Effekt tritt dann nicht ganz so deutlich hervor, 
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ist aber gleichwohl ebenfalls vorhanden. 



Des Weiteren ist es von Vorteil, daJ3 hintereinander zwei oder 
mehrere Bearbeitungsstationen vorgesehen sind und angeforderte 
Werkstiicke durch eine erste Bearbeitungsstation durchgefiihrt 
werden, zu einer freien Bearbeitungsstation. Durch die erfin- 
dungsgemaBe Ausgestaltung wird erreicht, daB die Flexibilitat 
einer entsprechenden erf indungsgemaBen Bearbeitungsanlage enorm 
gesteigert wird. Der Grund, wieso hierbei ein Werkstuck in der 
ersten Bearbeitungsstation nicht bearbeitbar ist, ist uner- 
heblich. Die erste Station mag belegt sein, sie kann aber auch 
fur die Bearbeitung unpassend oder aufgrund einer notwendigen 
Reparatur nicht verwendbar sein. Gegebenenf alls uberholt dabei 
ein nachfolgendes Werkstuck ein gerade in Bearbeitung befind- 
liches Werkstiick r wobei es dann auch von Vorteil ist, daB jedes 
Werkstuck beziehungsweise jeder Werkstiicktrager ein gegebenen- 
falls auch beschreibbares Identif ikationselement tragt. Das 
Identif ikationselement ist dabei zum Beispiel ein Schreib-Lese- 
Chip, der zum einen das Werkstuck identif iziert, aber auch den 
Bearbeitungsf ortschritt dokumentiert . Alternativ ist es mog- 
lich, durch das Identif ikationselement der Bearbeitungsstation 
die Moglichkeit zu eroffnen, den jeweiligen Bearbeitungsstand 
des Werkstuckes in der zentralen Steuerung abzufragen, in wel- 
cher die jeweiligen Bearbeitungsschritte auf protokolliert wer- 
den. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird 
ein Verfahren fur das Positionieren eines Werkstuckes an einer 
Bearbeitungseinheit vorgeschlagen, wobei das Werkstuck auf 
einer Transportbahn an die Ubergabestelle transportiert wird, 
dort von einem Werkstiickschlitten auf genommen , insbesondere 
angehoben wird und der Werkstiickschlitten das Werkstuck an die 
Bearbeitungseinheit transportiert und/oder der Werkstiick- 
schlitten das Werkstuck wahrend der Bearbeitung durch die Be- 
arbeitungseinheit bewegt und das Werkstuck nach AbschluB der 
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Bearbeitung vom Werkstuckschlitten in der Ubergabestelle wieder 
abgelegt wird und das Werkstuck hernach auf der Transportbahn 
abtransportiert wird. 

Vergleicht man den bekannten Ablauf nach dem Stand der Technik, 
bei dem ein Ubersetzer das Werkstuck zweimal umsetzen muBte bis 
es zur Bearbeitung gelangte, bietet das erf indungsgemaB vor- 
geschlagene Verfahren erhebliche Zeitvorteile . 

Es ist von Vorteil, wenn sich die Ubergabestelle im Arbeitsraum 
befindet. Giinstigerweise endet die Transportbahn im Arbeitsraum 
oder nahe daran. 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist vorge- 
sehen, daB das Transportmittel vor der Bearbeitungsstation auf 
der Transportbahn wartende Werkstucke bzw. Werkstucktrager in 
die Bearbeitungsstation hereintransportiert . Daher ist vorge- 
sehen, daB die Bearbeitungsstation Transportmittel fur die 
Bewegung des Werkstuckes bzw. des Werkstucktragers auf. der 
Transportbahn, zumindest im Bereich der Bearbeitungsstation 
aufweist. Die Transportmittel konnen dabei von dem Antriebs- 
mittel der Transportbahn getrennt oder mit diesen identisch 
sein. Zum Beispiel ist es moglich, daB als Transportmittel ein 
Schlitten mit Mitnehmer vorgesehen ist, der die vor der Bear- 
beitungsstation wartenden Werkstucktrager erfasst und in die 
Bearbeitungsstation an die Ubergabestelle eintransportiert . 
Alternativ ist es moglich, daB das Transportmittel dafiir sorgt, 
daB die fertig bearbeiteten Werkstucke aus der Bearbeitungs- 
station ausgefordert werden. Neben dem Einsatz eines separaten 
Schlittens ist es moglich, z.B. steuerbare Friktionsrollen der 
Transportbahn als Transportmittel einzusetzen. Die Transport- 
bahn dient zur Verkettung der einzelnen in FluBrichtung hinter- 
einander angeordneten Bearbeitungsstationen, wobei es von Vor- 
teil ist, daB diese nahe an die Bearbeitungsstation bzw, in 
diese hinein reicht, urn so moglichst auch auf zusatzliche An- 
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triebe innerhalb der Bearbeitungsstation einsparen zu konnen. 

In einer weiteren erf indungsgemaBen Ausgestaltung ist vorge- 
sehen, daB die Bearbeitungsstationen hintereinander angeordnet 
sind und die Abtransportbahn der ersten Bearbeitungsstation die 
Antransportbahn der zweiten Bearbeitungsstation bildet. Hiermit 
ist in einfacher Weise ein effektives Verkettungssystem 
zwischen den einzelnen Bearbeitungsstationen realisiert. Dieses 
Prinzip ist z.B. dann einsetzbar, wenn Werkstiicke durch eine 
erste Bearbeitungsstation durchgef ordert werden zu einer freien 
weiteren Bearbeitungsstation. 

I Alternativ schlagt die Erfindung aber auch vor, daB mehrere 
Bearbeitungsstationen zwischen einer fiir die Bearbeitungs- 
station gemeinsame Antransportbahn und Abtransportbahn ange- 
ordnet sind. Zum Beispiel ist vorgesehen, daB die Antransport- 
bahn parallel im Abstand zu einer Abtransportbahn angeordnet 
ist. Zwischen diesen beiden Bandern oder Bahnen stehen beliebig 
viele einander ersetzende Bearbeitungsstationen, die parallel 
in den MaterialfluB eingebunden sind. Die Steuerung legt fest, 
welche der parallel laufenden Stationen gerade belegt bzw. 
frei ist und steuert entsprechend den FluB der zu bearbeitenden 
Werkstiicke. Diese vielen parallel laufenden Stationen werden 
dabei aus einem geme ins amen groBen Puffer mit Werkstiicken ver- 
sorgt. Auf die vorher genannte Durchschleusung kommt es hierbei 

l O nicht zwin 9 end an. Hierbei ist zu beachten, daB dieses Konzept 
auch bei Bearbeitungsstationen realisierbar ist, die nicht 
zwingend mit einem vertikal verschiebbaren Werkstiickschlitten 
ausgestattet sind. Gegebenenf alls erhebt die Erfindung auf 
diesen Gedanken unabhangig eigenstandigen Schutz. 

Neben der Moglichkeit, in diesem Konzept mehrere im wesent- 
lichen identische oder ahnliche Bearbeitungsstationen parallel 
einzusetzen, ist es moglich, in diesem Konzept auch Stationen 
mit unterschiedlichen Bearbeitungsschritten einzubauen. Das 
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System ist daher verhaltnismatfig vielseitig. 

Im Ubrigen ist es giinstig, dafl von der Abtransportbahn eine 
Verbindungsbahn zur Antransportbahn besteht, damit bereits 
bearbeitete Werkstiicke nochmals auf der Antransportbahn zur 
Bearbeitung herangefiihrt werden. Eine weitere Bearbeitung kann 
dabei z.B. durch die gleiche Bearbeitungsstation (gegebenen- 
falls mit anderen Werkzeugen, in Art eines Bearbeitungszen- 
trums) oder von einer anderen Bearbeitungsstation erfolgen. 

Es ist von Vorteil, wenn der Werkstuckschlitten fiir den, Ab- 
transport des Werkstiickes angehoben wird. Es ist insbesondere 
^ vorgesehen, den Werkstuckschlitten an den Seiten wahgenartig 
auszubilden, um eine Lagerung fiir die Drehachse zu schaffen. 
Hieraus ergibt sich, daJ3 das Werkstuck zwischen den seitlichen 
Wangen des Werkstiickschlittens angeordnet ist und so einen 
Abtransport des Werkstiickes behindern kann. Dies wird sicher- 
lich dadurch vermieden, wenn der Werkstuckschlitten fiir den 
Abtransport des Werkstiickes angehoben wird. Hierauf kann aller- 
dings verzichtet werden, wenn zum Beispiel der Werkstiicktrager 
so ausgebildet ist, daB der Werkstuckschlitten diesen an seinem 
oberen Rand ergreift und ein Zuriickf ahren nicht notwendig ist. 

Gleiches gilt auch, wenn das Werkstuck eingefordert wird. Hier- 
bei ist es auch von Vorteil, dafl der Werkstuckschlitten erst 
V; 0 ( dann an die Ubergabestelle heranfahrt, wenn das Werkstuck ein- 
gefordert wurde. 

Weitere erf indungsgemai3e Varianten sind in den Unteranspriichen 
beschrieben. Die Erfindung ist schematisch in der Zeichnung 
dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1, 2, 3, 5, 6, 1, 8, jeweils in einer dreidimensionalen 
9, 12, 13, 14, 17, 18 Ansicht verschiedene Varianten der 

Erfindung, 
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Fig. 4 



in einer Ansicht, teilweise ge 
schnitten, ein Detail der Erfin 
dung, 



Fig. 10 



in einer Ansicht ein Detail der 
Erfindung, 



Fig. 11 



eine Seitenansicht nach Fig. 10 



Fig. 15 



in einer Ansicht ein 
Detail der Erfindung und 



weiteres 



Fig. 16 



eine Seitenansicht nach Fig. 15 



Fig. 19 



in einer Ansicht 
Detail der Erfindung 



ein weiteres 



Die erf indungsgemaBe Bearbeitungsstation 1 ist zum Beispiel in 
Fig. 1 gezeigt. Sie besteht im wesentlichen aus einer Bearbei- 
tungseinheit 3, die dazu dient, Werkstiicke 2 zu bearbeiten. Die 
Bearbeitungseinheit 3 weist eine Beweglichkeit entlang der Z- 
Achse, die parallel zur Spindelachse ist, auf und ist gegebe- 
nenfalls auch rechtwinklig hierzu in der X-Achse beweglich. Z- 
und X-Achse sind hierbei horizontal bzw. im wesentlichen hori- 
zontal orientiert. Die vertikale Achse (Y-Achse) wird durch den 
Werkstuckschlitten 4 erbracht, welcher das Werkstiick 2 insbe- 
sondere wahrend der Bearbeitung oder zur Bearbeitung tragt. 

Die erf indungsgemaBe Bearbeitungsstation ist oftmals Teil einer 
ebenfalls erf indungsgemaBen Bearbeitungsanlage, zum Beispiel 
einer Transf erstrafie . Hierbei wird eine Vielzahl von hinter- 
einander angeordneten Bearbeitungsstationen durch eine Trans- 
portbahn 6 miteinander verbunden. Mit 64 ist dabei der Bereich 
der Transportbahn 6 gekennzeichnet , bei welchem das Werkstiick 2 
hereingefordert wird. Fig. 1 zeigt die Situation, bei welcher 
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das Werkstiick 2' , auf dem Werkstucktrager 5' aufgespannt, die 
Bearbeitung gerade verlaJ3t. Die Bearbeitung ist bereits abge- 
schlossen . 

Der Werkstiickschlitten 4 ist in einem Stander 10 vertikal be- 
weglich gelagert. Giinstigerweise ist der Stander 10 rahmenartig 
ausgebildet, urn die Stabilitat fur die Bewegung des Werkstiick- 
schlittens 4 zu erhohen. Der Stander 10 besteht hierbei zum 
Beispiel aus vier im wesentlichen vertikal orientierten Saulen, 
die rahmenartig miteinander verbunden sind und eine Fiihrung fur 
die nicht weiter dargestellten Schlitten des Werkstiick- 
schlittens 4 bilden. Dabei kann der Schlitten 4 einen oder zwei 
1^ oder mehrere Schlitten zur Fiihrung auf den jeweiligen verti- 
kalen Standerteilen aufweisen. Im Bereich des * Standers 10, 
unterhalb des Schlittens 4, befindet sich die Ubergabestelle 
60. Davor und danach schlieBt sich jeweils an der Ubergabe- 
stelle die Transportbahn 6 an. Die Transportbahn 6 ist oftmals 
als Friktionsrollenbahn ausgebildet und erlaubt einen eigen- 
standigen Antrieb der Werkstucktrager 5. Im Bereich der Uber- 
gabestelle 60 werden Gleitleisten 61 eingesetzt; es kann aber 
in gleicher Weise auch eine Friktionsrollenbahn durchgelegt 
sein . 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt darin, dafl der Y-Werk- 
stuckschlitten nicht nur eine Bewegung des Werkstiickes zur 
^ Positionierung bzw. wahrend der Bearbeitung des Werkstiickes in 
Y-Richtung (vertikaler Richtung) erlaubt, sondern auch eine 
Verdrehung des Werkstiickes erlaubt. Hierzu ist der Werkstiick- 
schlitten 4 wippenartig ausgebildet, das bedeutet, der von dem 
Werkstiickschlitten 4 gehaltene Werkstucktrager 5 ist urn eine 
horizontale Achse A drehbar gelagert. Die horizontale Achse A 
ist dabei im wesentlichen parallel in Richtung der Transport- 
bahn 6. Inbesondere ist die Drehachse A rechtwinklig zur 
Spindelachse 31 einerseits und rechtwinklig zur Bewegungsrich- 
tung Y des Werkstiickschlittens 4 andererseits . 
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Durch die Verdrehbarkeit des Werkstuckes 2 urn die Drehachse A 
wird es moglich, daB eine mehrseitige Bearbeitung des Werk- 
stuckes oder auch eine Bearbeitung unter Raumwinkeln moglich 
ist. Gunstigerweise wird dabei eine Verdrehung des Werkstuckes 
2 um die Drehachse A um bis zu 360° eingerichtet . 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird vorge- 
schlagen, daJ3 die Lage der Drehachse A so gewahlt ist, daB sie 
moglichst den Schwerpunkt des Werkstuckes 2, gegebenenf alls den 
gemeinsamen Schwerpunkt von Werkstuck 2 und Werkstucktrager 5 
beinhaltet. Durch eine solche Ausgestaltung werden Kippmomente 
moglichst gering gehalten oder sogar vermieden . Eine solche 
Ausgestaltung erhoht die Genauigkeit der Bearbeitung. Ge- 
gebenenf alls ist vorgesehen, den Lagerort des Werkstiicktragers 
v beziiglich des Werkstuckschlittens zu variieren, um eine ent- 
sprechende Anpassung auch bei unterschiedlichen Werkstiicken zu 
erreichen . 

Gunstigerweise ist die Bearbeitungseinheit 3 zum Beispiel durch 
eine oder mehrere Werkzeugspindeln 30 im wesentlichen recht- 
winklig zur Bewegung des Werkstuckschlittens 4 bewegbar und 
positionierbar . Dies entspricht einer Beweglichkeit der Bear- 
beitungseinheit in der durch die Achsen X und Z gekennzeichne- 
ten horizontale Ebene. Es kann aber auch nur eine Bewegung in 
Z-Richtung vorgesehen sein. 

Wie bereits erlautert, bietet die Erfindung nicht nur einen 
Vorteil bei der Bearbeitung eines Werkstuckes 2 . Es wird auch 
vorgeschlagen, zum Beispiel das Werkzeugmagazin 32 auf dem 
Werkstiickschlitten 4 zu lagern. Dadurch wird erreicht, daB bei 
Werkzeugwechseln, bei welchen sowieso eine Aufnahme eines Werk- 
stuckes durch den Werkstiickschlitten 4 nicht moglich ist, 
trotzdem der Werkstiickschlitten 4 sinnvoll eingesetzt wird. In 
diesem Fall wird der Werkstiickschlitten soweit abgesenkt, daB 
das Werkzeugmagazin 32 an die Bearbeitungseinheit 3 heranfiihr- 
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bar ist und der Werkzeugwechsel in gewohnter Weise ausgefiihrt 
werden kann. Die hierin verbundenen konstruktiven Vorteile, wie 
aber auch die rationelle Bearbeitungsf iihrung, liegen auf der 
Hand. 

In Fig. 2 ist eine weitere Variante der erf indungsgemaBen Bear- 
beitungsstation 1 gezeigt. Die Bearbeitungseinheit 3 ist hier- 
bei als Werkzeugspindel 30 ausgebildet. Es konnen aber auch 
andere Bearbeitungsgerate, zum Beispiel ein Laser kopf oder 
dergleichen, eingesetzt werden. Die Bearbeitungseinheit 3 ist 
dabei parallel zur Spindelachse 31 auf der Fiihrung 33 beweglich 
gelagert. Diese Bewegungsrichtung ist dabei rechtwinklig zur 
I Bewegungsrichtung des Werkstuckschlittens 4. Bei dieser Riick- 
ansicht ist gut zu erkennen, daJ3 die Bearbeitungseinheit 3 von 
hinten durch eine rahmenartige Ausgestaltung 11 des Standers 10 
hindurchgreift und so das Werkstuck 2 bearbeitet. Der Rahmen 11 
wird dabei von im wesentlichen vertlkal orientierten Stander- 
teilen 12 gebildet, die an ihrem oberen und gegebenenf alls auch 
an ihrem unteren. Ende durch entsprechende Quertrager 13 ver- 
bunden sind. Der obere Quertrager 13 nimmt dabei Antriebsele- 
mente 41 des Werkstuckschlittens 4 auf. 

In Fig. 3 ist eine weitere Variante der erf indungsgemafien Be- 
arbeitungsstation 1 gezeigt. Anstelle von einer Werkzeugspindel 
30 nach Fig. 2 befindet sich in diesem Ausf iihrungsbeispiel eine 
Vielzahl von Werkzeugspindeln 30 nebeneinander auf einer Linie. 
Es konnen natiirlich auch auf verschiedenen Hohenlagen ent- 
sprechende Werkzeugspindeln angeordnet werden. In dem hier 
gezeigten Ausf iihrungsbeispiel ist die Bearbeitungseinheit 3 in 
Z-Richtung zurvickgezogen. Die Werkzeuge, die auf den Werkzeug- 
spindeln an ihrem vorderen Ende befestigt sind, sind nicht in 
Eingriff mit dem Werkstuck 2. 

Die Verdrehbarkeit des Werkstuckes 2 urn die Drehachse A erlaubt 
auch eine Trockenbearbeitung des Werkstuckes, das heifit auf den 
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Einsatz von Kiihlf liissigkeiten kann verzichtet werden. Es wird 
dann dafur gesorgt, daJ3 eine Bearbeitung des Werkstiickes 2 so 
erfolgt, daJ3 die Spane frei nach unten in die Spanf orderrinne 
14 fallen konnen und von dort abtransportiert werden. Gegebe- 
nenfalls fiihrt dann die Bearbeitungseinheit 3 nicht eine im 
wesentlichen vertikal orientierte Bewegung aus, sondern ist 
gegebenenf alls auch im Raum verschwenkt , urn eine Bearbeitung 
von unten zu erlauben. Eine entsprechende gegenseitige Orien- 
tierung der Lage der Spindelachse 31 und des Werkstiickes 2 ist 
dabei problemlos moglich. 

In Fig. 4 ist ein Detail der Bearbeitungsstation 1 gezeigt. 
Hier geht es insbesondere urn die Spannvorrichtung 50. In dem 
hier gezeigten Ausf iihrungsbeispiel liegt der Werkstiicktrager 5 
zunachst auf den Gleitleisten 61 im Bereich der Ubergabestelle 
60 auf. Der Werkstiicktrager 5 tragt das Werkstuck 2. Es ist 
gerade die Situation gezeigt , bei der der Werkstiickschlitten 4 
das Werkstuck 2 bzw. den das Werkstuck 2 tragenden Werkstiick- 
trager 5 ergreift. Fur eine sichere Verbindung des Werkstiick- 
tragers 5 bzw. des Werkstiickes 2 mit dem Werkstiickschlitten 4 
ist die Spannvorrichtung 50 vorgesehen. Diese ist im wesent- 
lichen im linken Teil der Zeichnung angedeutet. Fur eine 
sichere Positionierung des Werkstiicktragers 5 beziiglich des 
Werkstiickschlittens 4 ist eine Indexiereinheit 20 vorgesehen. 
Diese besteht aus zwei Positionierstif ten, die am Werkstiick- 
schlitten angeordnet sind und in damit korrespondierende 
Bohrungen des Werkstiicktragers 5 eintauchen. Dadurch wird eine 
genaue Positionierung des Werkstiicktragers beziiglich des Werk- 
stiickschlittens 4 erreicht, was fur eine hochexakte Bearbeitung 
notwendig ist. Das Eingreifen der Positionierstif te in die 
dazugehorigen Bohrungen erfolgt bei der sowieso vorgesehenen 
Absenkbewegung des Werkstiickschlittens 4 in der Ubergabestelle 
60. 

In dem hier gezeigten Ausf iihrungsbeispiel wird die Spannvor- 



richtung 50 an dem Werkstuckschlitten 4 von einem f ederbetatig- 
ten Halter 51 gebildet, der in der f ederentlasteten Stellung 
mit dem Werkstucktrager 5 zusammenwirkt . Der Werkstuckschlitten 
4 ist hier zum Beispiel als Schwenkrahmen 40 ausgebildet. In 
dieser Stellung halt der Halter 51 den Werkstucktrager 5. Der 
Halter 51 ist gegen die Kraft der Feder 52 derart zuruckbeweg- 
bar, urn den Werkstucktrager 5 freizugeben. Der Halter 51 weist 
eine vorspringende Nase 5 4 auf, die durch eine entsprechende 
Hinterschneidung 55 am Werkstucktrager 5 eingreift und so eine 
kraf tschliissige Verbindung herstellt. Die genaue Positionierung 
ist durch die Lage der Indexiereinheit 2 0 festgelegt. 

Es ist eine Loseeinrichtung 53 vorgesehen, die bei einer Bewe- 
> gung des Werkstuckschlittens 4 auf die Ubergabestelle 60 zu, 
insbesondere bei einer Absenkbewegung (in Y-Richtung) des Werk- 
stuckschlittens 4, den Halter 51 zur Freigabe oder zur Aufnahme 
des Werkstucktragers bewegt. Die Loseeinrichtung besteht aus 
dem Keil 56, der an seinem vorderen Ende eine Abflachung auf- 
weist. Diese als Steuerkante wirkende Abflachung dient dazu, 
mit einer entsprechenden Ausnehmung an dem Halter 51 zusammen- 
zuwirken und diesen entsprechend gegen die Kraft der Feder 52 
zu bewegen. Im entlasteten Zustand der Feder 52 wird der Halter 
51 nach rechts versetzt, und die Nase 54 greift in die Hinter- 
schneidung 55 ein. Durch das Zusammenwirken des Keiles 56 mit 
der entsprechenden Ausnehmung wird eine Kraft entgegen der 
' Federkraft der Feder 52 eingepragt und der Halter 51 nach 
links versetzt, urn entweder die abzugebenden Werkstucktrager 
freizugeben oder aber bei einer Greif bewegung den Halter 51 
zunachst soweit zuruckzusetzen, daB dieser nicht mit dem Werk- 
stucktrager 5 kollidiert. 

In dem hier gezeigten Ausf iihrungsbeispiel ist die Loseeinrich- 
tung 53 langs des Doppelpf eiles 57 beweglich ausgebildet, 
wodurch die Stelle, an der die Loseeinrichtung 53 auf den 
Halter 51 wirkt, fur das Ergreifen bzw. Losen des Werkstiick- 



tragers 5 variierbar ist. Dadurch ist es moglich, zum Beispiel 
den Halter in einer anderen Stellung zuriicklaufen zu lassen, 
wie es zum Beispiel bei dem Ergreifen notwendig ist. Die Bewe- 
gungsrichtung, die durch Doppelpfeil 57 angedeutet ist, ist 
dabei parallel zur Bewegungsrichtung des Werkstiickschlittens 4 
(Y-Achse). 

Urn ein ungewolltes Verkanten des Werkstucktragers 5 mit dem 
Werkstuckschlitten 4 gerade bei dessen Freigabe zu vermeiden, 
ist am Werkstuckschlitten bzw. Werkstiicktrager eine Abdruckein- 
heit 21 vorgesehen. Diese besteht zum Beispiel aus einem oder 
mehreren federnd gelagerten Abdruckbolzen, deren Federkraft so 
gerichtet ist, dai3 sie den Werkstiicktrager 5 abzudriicken ver- 
s >suchen, wenn dieser freigegeben wird. Durch die Verwendung der 
Feder wird ein passives, eigentlich iromer f unktionierendes 
Mittel zur Verfugung gestellt. 

Fur den Transport des Werkstucktragers 5 sind zum Beispiel auf 
der Transportbahn 6 entsprechende Friktionsrollenantriebe vor- 
gesehen. Diese auf Reibung f unktionierenden angetriebenen 
Walzen sind ein bewahrtes Mittel zum Antrieb von Stuckgutern, 
wie zum Beispiel werksttickhaltenden Werkstucktragern . Auf die- 
ses Konzept kann alternativ auch in der Ubergabestelle 60 zu- 
riickgegrif fen werden. Alternativ wird hier aber auch vorge- 
schlagen, die Werkstiicktrager 5 auf Gleitleisten 61 zu lagern 
und eine separate Ein- und Ausschiebeeinrichtung 62 als Trans- 
portmittel 62 in der Ubergabestelle vorzusehen. So kann zum 
Beispiel ein Pneumatikzylinder oder aber auch ein Spindelan- 
trieb oder dergleichen vorgesehen sein, der durch eine eben- 
falls gefederte Klinke 63 in eine entsprechende Nut auf der 
Unterseite des Werkstucktragers 5 kraf tschliissig eingreift und 
so eine Bewegung des Werkstucktragers 5 zumindest entlang der 
Gleitleisten bis zur Transportbahn. 

In Fig. 5 ist die Erfindung derart gezeigt, daJ3 der Werkstiick- 



schlitten 4 nicht in einem Rahmen, wie in Fig, 1 oder Fig. 2 
gezeigt, gelagert ist, sondern hierfiir ein eigener Stander 10 
auf der der Bearbeitungseinheit direkt gegeniiberliegenden Seite 
der Transportbahn 6 vorgesehen ist. 

Deutlich zu erkennen ist das Schwenklager 42, welches eine 
Verdrehung des Werkstucktrager s 5 bzw. des Werkstiickes 2 urn die 
Drehachse A erlaubt. Das Schwenklager 42 ist dabei wippenartig 
als 360°-Gelenk an seitlich vorstehenden Wangen 43 des. Werk- 
stiickschlittens 4 vorgesehen. Es sind dabei zwei Wangen 43 
vorgesehen, zwischen welchen das Werkstiick 2 bzw. der. Werk- 
stiicktrager 5 angeordnet ist. 

In den vertikal verlaufenden Teilen des Standers 10 sind 
Fiihrungsschienen 15 fiir die Lagerung der Fiihrungsschuhe des 
Werkstiickschlittens 4 angeordnet. 

In Fig. 6 ist in einer weiteren Variante der Erfindung gezeigt, 
daJ3 sich der Werkstiickschlitten. 4 auch horizontal bewegt. Diese 
Bewegung erfolgt langs der Fiihrung 44, die an dem Rahmen im 
oberen Bereich an Quertragern vorgesehen ist und eine Beweg- 
lichkeit entlang der X-Achse (parallel zur Richtung der 
Transportbahn 6) erlaubt. 

In Fig. 7 ist jedenfalls vorgesehen, da!3 das Werkstiick 2 von 
dem Werkstiickschlitten 4 nicfit nur angehoben, sondern auch 
ebenfalls entlang der X-Achse bewegt wird. 

In Fig. 7 ist ein hangender Transport des Werkstiickes 2 an dem 
Werkstucktrager 5 gezeigt. Das Werkstiick 2 befindet sich dabei 
oftmals in einem sogenannten Korb unterhalb des Werkstuck- 
tragers 5 . Der Werkstucktrager 5 wird von oben vom Werkstiick- 
schlitten 4 ergriffen. 

Es ist deutlich zu erkennen, daJ3 die Transportbahn 6 im Bereich 
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der Bearbeitungseinheit unterbrochen ist und hier ein Transfer 
durch den Werkstiickschlitten in X-Richtung erfolgt. Dabei ist 
vorgesehen, daB die Bewegungsbahn 44 die jeweiligen End- bzw. 
Anf angsbereiche der anschlieBenden Transportbahn 6 soweit iiber- 
deckt, daB auf der Einlaufseite ein erster Ubergabebereich 66 
geschaffen wird und analogerweise im Auslauf bereich eine zweite 
Ubergabestelle 6 7 fur den Abtransport des Werkstiickes. Dabei 
bleibt die Fiihrung 44 ortsfest, der Schlitten ist auf dieser 
Fiihrungsbahn gefiihrt und erlaubt eine Bewegung in die hierzu 
rechtwinklige (vertikale) Y-Richtung. 

Aufgrund der hangenden Anordnung des Werkstiickes ' unterhalb des 
Werkstiicktragers 5 besteht die Transportbahn 6 je aus zwei 
> parallel verlaufenden Fiihrungsleisten 65 mit seitlich angeord- 
neten Auf lagerollen. Das nach unten hangende Werkstuck befindet 
sich somit zwischen den beiden Fiihrungsleisten 65. Auch bei 
diesem Konzept wird der erf indungsgemaBe Vorteil ausgeniitzt, 
namlich daB der Werkstiickschlitten 4 das Werkstuck aufnimmt und 
ohne Weiterreichung an eine sonstige Positioniereinheit der 
Werkstiickschlitten gleichzeitig auch fur eine Positionierung 
und gegebenenf alls fur eine Bewegung des Werkstiickes bei der 
Bearbeitung sorgt . 

Hier, wie auch in Fig. 6, kommt noch der Vorteil hinzu, daB 
das Werkstiick nicht nur entlang einer, sondern entlang zweier 
Achsen f also in einer senkrecht stehenden Ebene, die senkrecht 
zur Spindelachse bevorzugt orientiert ist, bewegbar ist. Da- 
durch werden komplexere Arbeitsschritte moglich, die Aufteilung 
der verschiedenen Bewegungsachsen auf die beiden Aggregate, den 
Werkstiickschlitten einerseits und" die Bearbeitungseinheit 
andererseits, spart bei gleicher Komf ortabilitat Kosten bei der 
Realisierung. 

In Fig. 8, 9 ist, verglichen mit der Ausgestaltung nach Fig. 5, 
eine andere Variante der Erfindung gezeigt. Nach dem erfin- 
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dungsgemaBen Vorschlag nach Fig. 5 wird der Werkstiicktrager 5 
von Wangen 43 wippenartig, und somit drehbar gelagert gehalten. 

In den Fig. 8, 9 wird eine einfachere Variante vorgeschlagen . 
Es wird ein Werkstiicktisch 45 vorgeschlagen , welcher den Werk- 
stuckschlitten 4 bildet und so eine insbesondere vertikale 
Bewegung des Werksttickes 2 zur Positionierung und wahrend der 
Bearbeitung durch die Bearbeitungseinheit 3 erlaubt. Ahnlich 
wie die Losung nach Fig. 5 wird auch bei dieser Variante nach 
Fig. 8 beziehungsweise 9 der Stander auf der der Bearbeitungs- 
einheit gegeniiberliegenden Seite der Transportbahn 6 angeord- 
net. 

\ In Fig. 8 ist die noch abgesenkte Stellung des Werkstiick- 
schlittens 4 mit dem Werkstiicktisch 45 gezeigt. Nachdem der 
Werkstiicktrager 5 mit dem Werkstiick 2 ganz eingeschoben ist 
(ein Detail wird hierzu insbesondere in Fig, 10 erlautert), 
wird das Werkstiick 2 durch den Werkstuckschlitten 4 angehoben, 
wie es in Fig. 9 dargestellt ist. 

Die Ausbildung des Werkstucktisches 45 bietet platzmaBig auch 
Vorteile. Es ist gut ersichtlich, daB der obere Bereich iiber 
dem Werkstiick 2 fur die verschiedensten Bearbeitungen frei ist. 
Die Spannvorrichtung zum Festhalten des Werkstiicktragers 5 
beziehungsweise des Werkstiickes 2 befindet sich in dieser 

-Variante unterhalb des Werkstiickes 2 beziehungsweise im oder 

' unter dem Werkstiicktisch 45. 

In Fig. 10 ist gezeigt , daB die hier realisierte Spannvorrich- 
tung 50 an dem Werkstiicktisch 4 durch einen heb- und senkbaren 
Greifer 500 gebildet ist, dessen oberes Ende 501 beim Einfor- 
dern des Werkstiicktragers 5 in die Ubergabestelle 60 in Nuten 
5 8 des Werkstiicktragers 5 eingreift und der Werkstucktrager 5 
durch ein Heben des Greifers 500 gegen ein Widerlager 502 auf 
den Werkstuckschlitten 4 gespannt wird. 
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Bei dieser Variante der Erfindung steht der Werktstucktisch 45 
konsolenartig an dem auf den Fuhrungsschienen 15 gefiihrten 
Werkstiickschlitten 4 vor. Anstelle der Standerbauweise konnte 
der Tisch aber auch durch ein Scherengelenk von unten angehoben 
werden . 

Fur das Heben und Senken des Greifers 500 ist ein Exzenteran- 
trieb 503 vorgesehen (siehe Fig. 11). Der Exzenterantrieb 503 
ist dabei unterhalb des Werkstiicktisches 45 angeordnet und 
fahrt mit diesem mit. Es ist gut zu erkennen, daJ3 der Greifer 
500 an seinem vorderen Ende 501 mehrere L-artig ausgebildete 
Kupplungselemente aufweist, die in die Nut 58 an dem Werkstiick- 
trager 5 eingreifen. 

§> 

Die in die Nut eingreif enden Elemente sind dabei gabelartig, 
zur Erhohung der Stabilitat an dem Greifer 500 vorgesehen. 

In Fig. 12 ist eine weitere, erf indungsgemaBe Variante der 
Bearbeitungsstation gezeigt. Der Werkstiickschlitten 4 nimmt das 
Werksttick 2 stehend auf. Der Werkstiickschlitten 4 ist wiederum 
vertikal nach oben, entlang der Y-Achse verschiebbar . Der Werk- 
stiickschlitten 4 ist als Rundtisch ausgebildet und erlaubt eine 
Rotation urn die Achse B, die ebenfalls vertikal orientiert ist. 

Der Stander des Werkstiickschlittens 4 befindet sich dabei auf 
der einen Seite der Transf errichtung, auf der anderen Seite ist 
die Bearbeitungseinheit 3 angeordnet. 

* 

Diese besteht in diesem Ausf uhrungsbeispiel aus einer Bearbei- 
tungsspindel 7, welche in dem speziellen Ausf uhrungsbeispiel 
zwei Spindeln 71, 72 besitzt. Diese sind in dem Spindelkasten 
70 derart gelagert, daB sie iiber die Fuhrung 74 entlang der Z- 
Achse beweglich sind. 



Des Weiteren ist die komplette Bearbeitungseinheit auf einer 



Fiihrung 73 gelagert, die ihrerseits entlang der X-Achse (recht- 
winklig zur Z- beziehungsweise Y-Achse) beweglich ist, und so 
fiir die Bearbeitung zwei Achsen zur Verfiigung stellt. 

Im Gegensatz zu der in Fig. 12 gezeigten, stehend montierten 
Ausrichtung des Werkstiickes 2, ist in Fig. 13 eine hangende 
Anordnung realisiert. Der Aufbau der Werkzeugspindel 7 ent- 
spricht dabei der Anordnung nach Fig. 12. Des weitern zeigt 
Fig. 13 den Gewichtsausgleich 8. Der Werkstiickschlitten 4 wird 
in diesem Ausf iihrungsbeispiel von zwei seitlich, vertikal be- 
wegbaren, zusammenhangenden Wangen 43 gebildet, die zwischen 
sich den Trager 4 6 aufnehmen, der urn die A-Achse drehbar ist. 
Ist nun der Schwerpunkt nicht auf der Drehachse A, so resul- 
tiert ein Drehmoment, welcher von den Verstellantrieben ent- 
sprechend aufzufangen ist. Urn dies zu kompensieren, ist ein 
Gewichtsausgleich fiir die Schwenkachse vorgesehen. Hierzu weist 
der Trager 46 eine Kurbel 80 auf, die beziiglich der Drehachse A 
exzentrisch gelagert ist und an welcher rechtwinklig die Kol- 
benstange 82 eines Arbeitszylinders 81 angreift. Der Arbeits- 
zylinder 81 ist nun so angesteuert, daJ3 er dem auf die Kolben- 
stange 82 wirkenden Drehmoment entgegengerichtet ist und 
dieses kompensiert. Naturlich fahrt der Arbeitszylinder 81 an 
dem Werkstiickschlitten 4 mit. 

Durch die Kolbenflache und die Lange der Kurbel besitzt man 
nunmehr zwei Variablen, urn das erf order liche Gegenmoment zu 
beeinf lussen. Durch entsprechende Abstimmung von Kurbellange 
und Kolbenflache ist es moglich, diesen Gewichts- (oder Moment- 
) Ausgleich an die fiir Linearachsen bekannten Gewichtsausgleich 
anzuschlieBen. Dies erlaubt es, daB der gesamte Gewichts- bzw. 
Momentausgleich einer erf indungsgemassen Bearbeitungs station 
mit nur einem Druckbehalter (Windkessel) auskommt. Zusatzlicher 
Uberwachungsaufwand fiir den Gewichtsausgleich ist dann in 
diesem Fall nicht notwendig, da dies sowieso fiir den Gewichts- 
ausgleich fiir Linearachsen realisiert ist. Die Erfindung bean- 
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sprucht gegebenenfalls fur das Detail des Gewichtsausgleiches 
auch eigenstandigen Schutz . 

Der Werkstuckschlitten 4 erlaubt hierbei ein Verschwenken urn 
die Drehachse A, die parallel ist zur Werkstiickf orderrichtung 
X. 

In Fig. 14 ist eine weitere, erf indungsgemaBe Vajriante gezeigt. 
Das Werkstiick 2 wird an dem Werkstuckschlitten 4 hangend aufge- 
nommen . Das Werkstiick 2 ist dabei um die vertikal orientierte 
Drehachse B drehbar. Eine solche Anordnung erlaubt zum Beispiel 
eine trockene Bearbeitung, da die Spane frei nach unten abfal- 
len konnen. 




In Fig. 15 ist angedeutet, wie bei einer hangenden Bearbeitung 
des Werkstiickes 2 sowohl die Drehachse A wie auch die Drehachse 
B realisierbar ist. Der Werkzeugschlitten 4 ist hier in einem 
Detail gezeigt , wobei die beiden seit lichen Wangen 4 3 das 
Schwenklager 42 fur die Drehachse A aufnehmen. Zwischen den 
beiden Wangen 43 befindet sich der Trager 46 , der beziiglich der 
Wangen 43 natiirlich verdrehbar ist. Dieser Trager 4 6 tragt ein 
Karussel 4 7 , das eine Rotation des Werkstiickes 2 um die Rota- 
tionsachse B zulaflt. Dabei ist zu beachten, daJ3 natiirlich auch 
die Rotationsachse B um die Drehachse A rotiert, wenn der 
Trager 4 6 entsprechend verschwenkt wird. Dabei ist vorgesehen, 
daJ3 an dem Werkstuckschlitten 4 zwei seitliche Wangen 4 3 
vorgesehen sind, welche drehbar den Trager 46 tragen und der 
Trager das Werkstiick 2 oder den Werkstucktrager 5 halt. Es ist 
dabei vorgesehen, daJ3 das Werkstiick 2 mittelbar oder 
unmittelbar mit dem Trager 4 6 verbunden ist. In dem hier 
dargestellten Ausf iihrungsbeispiel ist das Werkstiick 2 iiber den 
Werkstucktrager 5 auf dem Karusell 47 aufgespannt. und so mit- 
telbar an dem Trager 46 gehalten. 

Die Ausgestaltung mit Hilfe eines Karusells 47 erlaubt es, das 
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Werkstuck zusatzlich neben der A-Achse auch urn eine B-Achse 
rotieren zu lassen. 

Die X- und Z-Achsen werden dabei von dem Antrieb der Spindel 
abgeleitet, wodurch eine Fiinf achsbearbeitung moglich ist. 

In Fig. 16 ist eine Seitenansicht nach Fig. 15 gezeigt. Der 
Trager 4 6 ist dabei um die Drehachse A (hier als Punkt aufgrund 
der Ansicht) drehbar und beschreibt den gestrichelten Bewe- 
gungskreis . 

An dem Werkstucktrager 5 ist ein Mitnehmer 59 fur den Transfer 
vorgesehen. Die Transf ereinrichtung, die die verschiedenen 
Bearbeitungsstationen miteinander verbindet, ergreift den Mit- 
nehmer, um den losgelassenen Werkstucktrager 5 weiterzutrans- 
portierten. Dies funktioniert selbstverstandlich auch bei einer 
hangenden oder stehenden Anordnung des Werkstiickes 2 oder jeder 
anderen, beliebigen Anordnung des Werkstiickes 2 beziiglich des 
Werkstucktragers 5. 

In Fig. 17 ist eine weitere Variante der Erfindung gezeigt. Zur 
Erhohung der Zerspanleistungen ist eine Bearbeitungseinheit 3 
auf beiden Seiten der Transportbahn 6 angeordnet. In diesem 
Fall besitzt die Bearbeitungsstation mehrere Bearbeitungsein- 
heiten. Die Bearbeitungseinheiten 3 besitzen ihrerseits ge- 
/ gebenenfalls mehrere Werkzeugspindeln 7. Zur Erhohung der Uber- 
sichtlichkeit ist in diesem Ausf iihrungsbeispiel ein Werkstuck 2 
gezeigt. In dem Bearbeitungsf all befindet sich das Werkstuck 2 
zwischen den beiden Bearbeitungseinheiten der Bearbeitungs- 
station und es ist so eine vorder- und riickseitige Bearbeitung 
moglich. Auf die parallele Anordnung der jeweiligen Spindel- 
achsen kommt es dabei nicht an. Wichtig im Sinne der Erfindung 
ist es, daB prinzipiell von zwei- oder auch mehreren Seiten 
Bearbeitungseinheiten vorgesehen sind, die das Werkstuck be- 
arbeiten. 
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Des weiteren zeigt Fig. 17 und 18, wie ebenfalls erfindungs- 
gemaB in einer Variante vorgeschlagen, den Spanschutz 9. Es ist 
empfehlenswert , den Spanschutz 9 dann zu aktivieren, wenn 
wahrend der Bearbeitung in der Bearbeitungsstation weitere 
Werkstiicke 2 durch die Bearbeitungseinheit durchgef ordert 
werden sollen, urn zu einer weiteren in Flieflrichtung weiter 
hinten liegenden Bearbeitungsstation zu gelangen. Der hier 
dargestellte Spanschutz 9 besteht aus mehreren Abdeckungen 90, 
die tunnelartig ausgebildet sind und in X-Richtung oder ge- 
gebenenfalls auf der Transportbahn 6 gefiihrt beweglich sind. In 
Fig. 17 ist der Spanschutz geschlossen dargestellt, es . bildet 
sich so unterhalb des Werkstiickschlittens 4 ein Transporttunnel 
91 aus, der sicherstellt , daJ3 keine Spane auf die durchtrans- 
portierten Werkstiicke fallen. 

In Fig. 18 ist der geoffnete Spanschutz 9 gezeigt. Die Ab- 
deckung 90 ist derart zuriickgezogen, daB das in der Ubergabe- 
stelle liegende Werkstuck 2 derart frei ist, dafi der Werkstiick- 
schlitten 4 dieses aufnehmen kann. 

Natvirlich weist der Werkstiickschlitten eine ausreichende Bewe- 
gung in vertikaler Richtung auf, urn kollisionsf rei einen Durch- 
transport weiterer Werkstiicke 2 zu erlauben. In Fig. 17, 18 
sind jeweils hangende Vorrichtungen zur Aufnahme des Werk- 
stiickes vorgesehen. Hierauf ist die Erfindung nicht beschrankt, 
in gleicher Weise ist es moglich, eine stehende ( tischartige) 
Aufnahme des Werkstuckes durch den Werkstiickschlitten 4 vorzu- 
sehen. 

In Fig. 19 ist eine weitere Variante der Erfindung gezeigt. Im 
Gegensatz zu den entweder horizontal oder vertikal ausgerichte- 
ten Rotationsachen A, B oder C zeigt diese Variante eine schrag 
angeordnete Rotationsachse CB. Diese ist dabei in dem durch die 
C- und B-Achse auf gespannten Quadranten als Winkelhalbierende 
(45° geneigt gegeniiber der vertikalen) ausgerichtet . Eine 



solche Ausgestaltung kann bei verschiedenen Bearbeitungs- 
schritten von Vorteil sein. In diesem Fall ist das Werkstiick 2 
hangend an dem Werkstiickschlitten 4 montiert- Es ist aber auch 
moglich, eine stehende Ausgestaltung zu realisieren. Der ge- 
samte Werkstiickschlitten 4 ( einschliei31ich der Rotationsachse 
CB) ist wiederum in vertikaler Richtung Y verschiebbar . 

Die jetzt mit der Anmeldung und spater eingereichten Anspriiche 
sind Versuche zur Formulierung ohne Prajudiz fur die Erzielung 
weitergehenden Schutzes . 

Sollte sich hier bei naherer Priifung, insbesondere auch des 
einschlagigen Standes der Technik, ergeben, daB das eine oder 
andere Merkmal fur das Ziel der Erfindung zwar giinstig, nicht 
aber entscheidend wichtig ist, so wird selbstverstandlich schon 
jetzt eine Formulierung angestrebt, die ein solches Merkmal, 
insbesondere im Hauptanspruch , nicht mehr aufweist. 

Die in den abhangigen Anspriichen angefiihrten Riickbeziehungen 
weisen auf die weitere Ausbildung des Gegenstandes des Haupt- 
anspruches durch die Merkmale des jeweiligen Unteranspruches 
hin. Jedoch sind diese nicht als ein Verzicht auf die Erzielung 
eines selbstandigen, gegenstandlichen Schutzes fur die Merkmale 
der riickbezogenen Unteranspruche zu verstehen. 

Merkmale, die bislang nur in der Beschreibung offenbart wurden, 
konnen im Laufe des Verfahrens als von erf indungswesentlicher 
Bedeutung, zum Beispiel zur Abgrenzung vom Stand der Technik, 
beansprucht werden. 

Merkmale, die nur in der Beschreibung offenbart wurden, oder 
auch Einzelmerkmale aus Anspriichen, die eine Mehrzahl von Merk- 
malen umfassen, konnen jederzeit zur Abgrenzung vom Stande der 
Technik in den ersten Anspruch iibernommen werden, und zwar auch 
dann, wenn solche Merkmale im Zusammenhang mit anderen Merk- 



malen erwahnt wurden beziehungsweise im Zusammenhang mit 
deren Merkmalen besonders giinstige Ergebnisse erreichen. 



PFISTER & PFISTER 



17/4 



PATENT- & RECHTSANWALTE 

Dipl.-lng. Helmut Pfister 

Patentanwalt, European Patent & Trademark Attorney 

Dipl.-Phys. Stefan Pfister 

Patentanwalt, European Patent & Trademark Attorney 

Dipl.-lng. (FH) Manfred Schulz 

Patentanwalt, European Patent & Trademark Attorney 

Dirk Waldhauser 

Rechtsanwalt 

D-87700 Memmingen • HerrenstraBe 11-13 

Telefon 0 83 31 /24 12 Telefax 0 83 31 /24 07 

eMail info@pfister-pflster.de 

HypoVereinsbank Memmingen (BLZ 731 200 75) 2 303 396 
Postgiroamt Munchen (BLZ700 1 00 80) 1 3 43 39-805 

USt-ld.Nr. - VAT Reg.No. - N° CEE DE 1 82 1 93 01 7 
Steuernummer 1 38/1 72/02904 



3. Dezember 2002 



Schutzanspriiche : 

V 

1. Bearbeitungsstation, wobei fur das Bearbeiten von Werk- 
stucken (2) mindestens eine Bearbeitungseinheit (3), 
insbesondere eine Werkzeugspindel (30), vorgesehen ist 
und das Werkstiick (2) an eine Ubergabestelle (60), heran- 
transportiert wird und an dieser von einem Werkstiick- 
schlitten (4) aufgenommen wird und der Werkstiickschlitten 
(4) das Werkstiick (2) fur eine Bearbeitung an die Bear- 
beitungseinheit (3) heranfahrt bzw. wahrend der Bearbei- 
tung durch die Bearbeitungseinheit (3) bewegt. 

2. Bearbeitungsstation nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daJ3 sich der Werkstiickschlitten (4) im wesentlichen 
vertikal (Y) bewegt. 

3. Bearbeitungsstation nach einem oder der beiden der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dai3 das 
Werkstiick (2) auf einem Werkstiicktrager (5) aufgespannt 
ist. 



Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi das Werk- 
stiick (2) stehend, hangend, seitlich oder schrag auf dem 
Werkstiicktrager (5) aufgespannt ist. 

Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dai5 der Werk- 
stiickschlitten (4) das Werkstiick (2) beziehungsweise den 
das Werkstiick (2) tragenden Werkstiicktrager (5) von oben, 
schrag von der Seite und/oder von unten ergreift und 
halt. 

Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daJ3 eine 
Wendestation vorgesehen ist. 

Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daJ3 der Werk- 
stiickschlitten (4) rahmenartig oder wippenartig ausge- 
bildet ist. 

Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daJ3 der Werk- 
stiickschlitten (4) tischartig ausgebildet ist und das 
Werkstiick (2) auf dem Werkstiicktisch (45) des Werkstuck- 
schlittens (4) aufliegt. 

Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da/3 der Werk- 
stiickschlitten (4) das Werkstiick (2) zumindest um eine 
Drehachse (A, B, C) zu drehen vermag. 

Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daJ3 die Dreh- 
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achse rechtwinklig (A, C), parallel (B) oder winklig (CB) 
zur vertikalen Bewegungsrichtung (Y) des Werkstiick- 
schlittens (4) ist. 

11. Bearbeitungssation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl an dem 
Werkstuckschlitten (4) ein Schwenklager (42) insbesondere 
um die Drehachse (A) bzw. urn eine horizontale Achse vor- 
gesehen ist . 

12. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl die Lage 
der Drehachse (A) so gewahlt ist, daJ3 sie moglichst den 
Schwerpunkt des Werkstiickes (2), gegebenenf alls den ge- 
meinsamen Schwerpunkt von Werkstuck (2) und Werkstiick- 
trager ( 5 ) , beinhaltet . 

13. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dafl der Werk- 
zeugschlitten (4) das Werkstuck (2) um zwei oder drei, 
jeweils aufeinander rechtwinklig stehenden Achsen (A, B, 
C) zu drehen vermag. 

14. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daii an dem 

H$§i. Werkstiickschlitten (4) zwei seitliche Wangen (43) vorge- 

sehen sind, welche drehbar einen Trager (46) tragen und 
der Trager (46) das Werkstuck (2) oder den Werkstuck- 
trager (5) halt. 

15. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl das Werk- 
stiick (2) oder der Werkstiicktrager (5) von einem 
Karussell (47) gehalten ist, welches am Trager (46) dreh- 
bar gelagert ist. 
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16. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dafi die seit- 
lichen Wangen (43) das Schwenklager (42) aufnehmen. 

17. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Karussell (47) bevorzugt urn die B-Achse, insbesondere um 
eine vertikale Achse, verdrehbar ist. 

18. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche , dadurch gekennzeichnet, daJJ der Werk- 
stiickschlitten (4) in einem Stander (10) gefiihrt ist. 

i 

19. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche , dadurch gekennzeichnet, dafl der Werk- 
stiickschlitten (4) in einem Rahmen (11) gefiihrt ist. 

20. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl der Werk- 
stiickschlitten (4) so gefiihrt ist, daJ3 eine zweiseitige 
Bearbeitung, insbesondere von beiden Seiten, beziiglich 
der Transportbahn (6) erfolgt. 

21. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daJJ der Stan- 
der (10) fur die Fiihrung des Werkstiickschlittens (4) im 
Bereich der Ubergabestelle (60) auf der der Bearbeitungs- 
einheit (3) gegeniiberliegenden Seite angeordnet ist. 

22. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sich der 
Rahmen (11) im Bereich der Ubergabestelle (60) auf beiden 
Seiten der Ubergabestelle (60) erstreckt beziehungsweise 
abstiitzt . 
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Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl die ver- 
tikal orientierten Stander- beziehungsweise Rahmenteile 
(12) Fiihrungsschienen (15) aufweisen, auf welche sich je 
mindestens ein, bevorzugt zwei Fiihrungsschuhe des Werk- 
stiickschlittens ( 4 ) bewegen . 

Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daii sich der 
Werkstuckschlitten (4) auch horizontal, bevorzugt recht- 
winklig zur Spindelachse (31) bewegt. 

Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dafi das Werk- 
stiick (2) entlang einer Transportbahn (6) bewegt wird und 
die Ubergabestelle (60) Teil dieser Transportbahn (6) ist 
bzw. die Transportbahn (6) an der Ubergabestelle (60) 
anschlieBt . 

Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl sich die 
Ubergabestelle im Arbeitsraum befindet. 

Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daJJ an der 
Bearbeitungsstation eine erste Ubergabestelle (66) fur 
das Antransportieren und eine hiervon entfernte zweite 
Ubergabestelle (67) fur das Abtransportieren der Werk- 
stiicke (2) vorgesehen ist. 

Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daJ3 die Be- 
arbeitungsstation (3) Transportmittel (62) fur die Be- 
wegung des Werkstiickes (2) bzw. des Werkstiicktragers (5) 
auf der Transportbahn (6) zumindest im Bereich der Be- 
arbeitungsstation (1) aufweist. 
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Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl das 

Transportmittel (62) ein vor der Bearbeitungsstation auf 
der Transportbahn (6) wartendes Werkstiick (2) bzw. einen 
Werkstiicktrager (5) in die Bearbeitungsstation herein- 
transportiert . 

Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da/3 das 
Transportmittel (62) fertig bearbeitete Werkstiicke (2) zu 
der in FluBrichtung hinter der Bearbeitungsstation lie- 
genden Transportbahn transportiert . 

Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl die Be- 
arbeitungseinheit (3) im wesentlichen rechtwinklig zur 
Bewegung des Werkstiickschlittens (4) bewegbar und 
positionierbar ist . 

Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl die Be- 
arbeitungseinheit (3) eine oder mehrere Werkzeugspindeln 
(30) tragt. 

Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl die Be- 
arbeitungsstation mehrere Bearbeitungseinheiten (3) auf- 
weist . 

Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl sich das 
Werkstiick ( 2 ) wahrend der Bearbeitung zwischen zwei Be- 
arbeitungseinheiten (3) der Bearbeitungsstation befindet. 

Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl die Dreh- 
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achse (A) rechtwinklig zur Spindelachse (31) einerseits 
und rechtwinklig zur Bewegungsrichtung (Y) des Werkstiick- 
schlittens (4) andererseits ist. 

36. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dafl der Werk- 
stiickschlitten (4) ein Werkzeugmagazin (32) fur die Be- 
arbeitungseinheit (3) tragt und der Werkstiickschlitten 

(4) fur einen Werkzeugwechsel an der Bearbeitungseinheit 
(3) entsprechend positionierbar ist. 

37. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafl unab- 
hangig von der Bewegung des Werkstiickschlittens auch das 
Werkzeugmagazin verfahrbar und positionierbar ist. 

38. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafl eine 
Spannvorrichtung (50) vorgesehen ist, urn das Werkstiick 
(2) bzw. den das Werkstiick (2) tragenden Werkstiicktrager 

(5) mit dem Werkstiickschlitten (4) zu verbinden. 

39. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl die Re- 
lativbewegung (Y) des Werkstiickschlittens (4) fur ein Er- 
greifen bzw. Losen des Werkstiickes (2) bzw. des Werk- 
stiicktragers (5) von dem Werkstiickschlitten (4) dient . 

40. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Spannvorrichtung (50) am Werkstiickschlitten (4) und/oder 
am Werkstiicktrager (5) vorgesehen ist. 

41. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafl am Werk- 
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stiickschlitten (4) bzw. Werkstiicktrager (5) eine In- 
dexiereinheit (20) vorgesehen ist. 

Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da/3 am Werk- 
stiickschlitten (4) bzw. Werkstiicktrager (5) eine Abdriick- 
einheit (21) vorgesehen ist. 

Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , da/3 die 
Spannvorrichtung (50) an dem Werkstiickschlitten (4) von 
einem f ederbetatigten Halter (51) gebildet ist, der in 
der f ederentlasteten Stellung mit dem Werkstiicktrager (5) 
diesen haltend zusammenwirkt und der Halter (51) gegen 
die Kraft der Feder (52) derart zuriickbewegbar ist, urn 
den Werkstiicktrager (5) freizugeben. 

Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, da/3 die 
Spannvorrichtung (50) an dem Werkstiickschlitten (4) durch 
einen heb- und senkbaren Greifer (500) gebildet ist, 
dessen oberes Ende (501) beim Einfordern des Werkstiick- 
tragers (5) in die Ubergabestelle (60) in Nuten (58) des 
Werkstiicktragers (5) eingreift und der Werkstiicktrager 
(5) durch ein Heben des Greifers (500) gegen ein Wider- 
iager (502) auf den Werkstiickschlitten (4) gespannt wird. 

Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da/3 fur das 
Heben und Senken des Greifers (500) ein Exzenterantrieb 
(503 ), welcher mit dem Werkstiickschlitten (4) mitfahrt, 
vorgesehen ist. 

Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da/3 eine 



Loseeinrichtung (53) vorgesehen ist, die bei einer Be- 
wegung des Werkstuckschlittens (4) auf die Ubergabestelle 
(60) zu, insbesondere bei einer Absenkbewegung (Y) des 
Werkstuckschlittens (4), den Halter (51) zur Freigabe 
oder zur Aufnahme des Werkstiicktragers (5) bewegt. 

Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daiJ die Lose- 
einrichtung (53) in Richtung der Bewegung des Werkstuck- 
schlittens (4) beweglich ist und so die Stelle, an der 
die Loseeinrichtung (53) auf den Halter (51) wirkt, fur 
das Ergreifen bzw. Losen des Werkstiicktragers (5) 
variierbar ist. 

Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daJJ wahrend 
der Werkstiickschlitten (4) ein erstes Werkstiick aufge- 
nommen hat, zumindest ein^ weiteres Werkstiick durch die 
Bearbeitungsstation gefordert wird, insbesondere unter- 
halb des ersten Werkstiickes durchgef ordert wird. 

Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dafl ein Span- 
schutz vorgesehen ist, der vermeidet, da/3 Spane auf die 
durch die Bearbeitungsstation geforderten Werkstiicke 
fallen . 

Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da!3 der 
Spanschutz als am Werkstiickschlitten mitfahrende Klappe 
oder Platte ausgebildet ist. 

Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daJJ wahrend 
der Bearbeitungspause , zum Beispiel wahrend einer Werk- 
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zeugwechselpause , das weitere Werkstiick durch die Be- 
arbeitungsstation gefordert wird. 

52. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl als Span- 
schutz unterhalb des Werkstuckschlittens eine Tiire oder 
tunnelartige Abdeckung eingebracht, zum Beispiel einge- 
schwenkt oder eingeschoben, wird. 

53. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der- vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl an dem 
Schwenklager (42) ein Gewichtsausgleich (8) vorgesehen 
ist . 

54. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche , dadurch gekennzeichnet, dafl der. Ge- 
wichtsausgleich von einem Arbeitszylinder gebildet ist, 
der auf eine Kurbel des Tragers (46) wirkt. 

55. Bearbeitungsanlage , insbesondere Transf erstraJ3e, be- 
stehend aus zumindest einem oder mehreren Bearbeitungs- 
stationen nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche, wobei an alien Bearbeitungsstationen fur den 
An- und Abtransport des Werkstiickes (2) eine Transport- 
bahn (6) vorgesehen ist. 

56. Bearbeitungsanlage nach dem vorhergehenden Anspruch 55, 
dadurch gekennzeichnet , dafl hintereinander zwei oder 
mehrere Bearbeitungsstationen vorgesehen sind und ange- 
forderte Werkstiicke durch eine erste Bearbeitungsstation 

. durchgef ordert werden zu einer freien Bearbeitungssta- 
tion . 

57. Bearbeitungsanlage nach einem oder beiden der vorher- 
gehenden Anspriiche 55 und 56, dadurch gekennzeichnet, dafl 
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jedes Werkstiick beziehungsweise jeder Werkstucktrager ein 
gegebenenf alls auch beschreibbares Identif ikat ions element 
tragt . 

58. Bearbeitungsanlage nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche 55 bis 57, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Bearbeitungsstationen hintereinander angeordnet sind 
und die Abtransportbahn der ersten Bearbeitungsstation 
die Antransportbahn der zweiten Bearbeitungsstation ist. 

59. Bearbeitungsanlage nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche 55 bis 58 , dadurch gekennzeichnet, da!3 
mehrere Bearbeitungsstationen zwischen einer fur die 
Bearbeitungsstation gemeinsamen Antransportbahn und Ab- 
transportbahn angeordnet sind. 

60. Bearbeitungsanlage nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche 55 bis 59 , dadurch gekennzeichnet, daJ3 
von der Abtransportbahn eine Verbindungsstation zur An- 
transportbahn besteht und bereits bearbeitete Werkstiicke 
nochmals auf der Antransportbahn zur Bearbeitung herange- 
fiihrt werden. 
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